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MEMORIA DESCRIPTIVA 



La presente invenci6n se refiere a un sistema para la 
medicidn instantSnea" y permanente de la radiaci6n ultravioleta 
y el correspondiente dispositive para la medici6n instant^nea y 
permanente de la radiacion ultravioleta, adecuado para ser ins- 
talado en lugares visibles para las personas y que permite vi- 
suali zar la inforraacidn de la radiacion ultravioleta detectada. 
a traves de dispositivos de letreros o paneles por medio de co- 
lores, simbolos y/o indices numericos. 



ANTECEDENTES DE LA INVENCION 

Actualmente la mayoria de Iqs paises industrializados 
que estan afectados de altas intensidades de radiaci6n solar 
ultravioleta (UV) cuentan con redes de medicidn e informacion 
al publico. Estas redes son necesarias porque existe conciencia 
en los mencionados paises de los costos sociales y ecpn6micos 
asociados con la alta radiaci6n ultravioleta. Asi por ejemplo, 
en los Estados Unidos de Norteamerica existe una red de medi- 
ci6n que cubre todo el territorio, con 58 estaciones que miden 
en forma continua el indice de radiacidn ultravioleta, el espe- 
sor de la capa de ozono y, adem^s, entrega un pronostico para 
las condiciones de radiacion esperadas para el dia giguiente. 
La informacidn est^ disponible a trav6s de la red INTERNET. En 
la red se entrega todo tipo de informacidn sobre los efectos de 



la radiacidn en el ser humano, y sirve ademas como un medio 
para centralizar los estudios epidemiol6gicos sobre cancer a la 
piel y melanoma. Los estudios indican que en los Estados Uni- 
dos, una de cada cinco persbnas contraerAn algiin tipo de cancer 
a la piel durante su vida. 

m 

Al igual que en los Estados Unidos, en Australia 
•exists una amplia red de medicion que cubre todo el pais. Ade- 
mas, existen campaflas permanentes en colegios y medios de 
comunicacion (radio, television y prensa escrita) acerca de los 
riesgos que significa para la salud humana la radiacion ultra- 
violeta proveniente del sol. 

En Nueva Zelandia, tambien existe una extensa red de 
medicibn, educacion y prevencion de los efectos de la radiacion 
ultravioleta. El Instituto Nacional de-.Agua e Investigacion At- 
mosferica (National Institute of Water and Atmospheric Re- 
search) esta encargado de la medicion, educacion y prevencion 
de los efectos de- la radiaci6n ultravioleta solar. En Nueva Ze- 
landia tambien se entrega informacion diaria sobre el Indice 
ultravioleta como servicio a la comunidad. La existencia de una 
red de medicion le ha permitido a Nueva Zelandia obtener infor- 
macion sobre un increment© en la intensidad de radiacion en los 
ultimps 20 anos, y obtener deesta manera inequivoca las razo- 
nes del aumento de cancer a la piel. 

Como ya se ha mencionado, tambien en Chile hay insti- 
tuciones que desde algunos anos han estado midiendo radiacion 
ultravioleta; estas son la Universidad de Chile, la Universidad 
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de Santiago, la Universidad T6cnico Federico Santa Maria, la 
Universidad de Magallanes y la Direcci6n Meteorol6gica de Chi- 

« 

le. se ha establecido una Red Nacional de Medicidn de radiacidn 
Ultravioleta, conformada principalmente por las Corporacidn Na- 
clonal del Cancer y el Departamento de Fisica de la Universidad 
. de Santiago, contando con el apoyo de la Universidad T^cnica 
Federico Santa Maria y la Direccidn Meteorologica de Chile. La 
informacidn se entrega a traves de INTERNET 
(http://www.indi ceuv.cl/ ) en forma de un prondstico de.la m&x±- 
ma radiaci6n para el dia, ademas de entregar la informacion de 
la medicion del peak o valor maximo diario e informacidn de ti- 

po educativa. 

* 

Sin embargo, existen varios problemas que impiden que 
la informaci6n que existe actualmente sea muy relevante para el 
publico general. El primero, es que todos esos esfuerzos son 
individuales, dependen de un investigador en una universidad y 
de su voluntad o permanencia en el recinto universitario. Por 
ser un esfuerzo individual,, la cobertura es muy pequefia, y ge- 
neralmente la gente no conoce la informacion acerca de la ra- 
diacion UV, salvo las personas. relacionadas con .la universidad. 
La Universidad de Chile ha hecho mediciones desde 1990, pero el 
publico en general tiene poca informaci6n. El segundo prqblema 
es que la informacion no esta en linea, y depende de un opera- 
dor que la administre. En algunos casos, esta actividad solo 
f unciona durante los dias de semana ya que el costo de mantener 
un operador es alto, lo que no permit e administrar una. adecuada 



cantidad de estaciones de medicion y medici6n. El tercer pro- 
blema, es que por ser esfuerzos individuales, no existen estan- 
dares de calibracion y visualizacidn de la' informacion. 

Es necesario destacar de que no existen modelos 
predictivos estahdarizados para la radiacipn ultravioleta 
solar, lo que significa que las predicciones que se realizan de 
un dia para otro y a mediano plazo no tienen una base concreta, 
aspecto que ademas limita la comparaci6n entre las predicciones 
realizadas por distintas entidades . Por otra parte, al no 
existir un sistema cientif ico establecido y reconocido para 
generar las predicciones se esta expuesto a una fuente de error 
en los resultados de los pron6sticos. 

A trav6s de la presente invencion se proporciona un 
sistema y el correspondiente dispositiyo adecuado para el medi- 
cion y la visualizacion en un lugar de acceso piiblico o privado 
de las condiciones. de radiacidn ultravioleta instantanea en un 

mm 

.lugar determinado. La posibilidad que el sistema y dispositivb 
se' puedan instalar en la via publica permite aprovechar la 
oportunidad de entregar la informaci6n a una gran cantidad de 
personas al mismo tiempo, siendo actualizada dicha informacion 
minuto a minuto, mostrando la variabilidad de la radiacion a 
distintas horas del dia. Esta • condicion realzara los dispositi- 
vos de publicidad vial como centros de observaci6n de la gente, 
oportunidad que se traduce en el atractivo para las empresas 
publicitarias y directamente para los mismos avisadores, 
f avoreciendo con ello la llegada de los productos avisados a la - 



gente. En este sentido, debe senalarse que surgen dos princi- 
pales beneficios para 'los avisadores, cuales son: uno, la mayor 
penetracion en la poblacion, puesto que al tener un servicio 
asociado, las personas buscarlin los dispositivos, asociando los 
productos avisados a la informacion de radiaciqn; y pbr el otro 
lado, al asociarse los productos avisados con un servicio nece- 
sario de utilidad piiblica y que al mismo tiempo es gratuito, el 
publico tendra una percepci6n m&s amistosa de los productos pu- 
blicitaros. Sin embargo, el .sistema de medicion y visiializacion 
de la radiaci6n ultravioleta no necesariamente debera estar li- 
gado a aspectos publicitarios comerciales. 

» 

Por otra parte, la gran versatilidad del sistema per- 
mite implementarlo en- una amplia diversidad de situaciones y 
. estructuras, no solamente letreros, paneles o paletas luminosas 
o con banderillas .o tambien letreros camineros. Tambien es po- 
sible implementar el dispositive en el interior de recintos ce- 
rrados, como estadios techados, piscinas, colegios, malls y 
otros centres comerciales, cines e incluso en el tren siibterra- 
neo, con la ilnica consideraci6n que el sensor UV debera acceder 
al aire libre, para captur'ar correctamente el indice de radia- 
ci6n. 

A continuaci6n se describir^ detalladamente el siste- 
ma y dispositive de la invencion con referenda a los dibujos 
de las figuras que se acompaftan y en las cuales se expone lo 
siguiente: 



BREVE DESCRIPCI6N DE LOS DIBUJOS 

La Figura 1 es una representacion de un diagrama en 
bloque del dispositivo para la medicion y visualizaci6n de la 
. radiacion ultravioleta de acuerdo a. la presente invenci6n, mos- 
trandb sus principales componentes ; 

La* Figura 2 es una representacion esquematica del ca- 
bezal detector de la radiacion ultravioleta (UV-B) ; 

La Figura 3 es una representacion del circuito elec- 
tr6nico del cabezal detector; 

La Figura 4 muestra el espectro de accion de eritema, 
por el cual hay que. ponderar. la respuesta de un detector para 
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radiacion UV-B; 

La Figura 5 muestra la respuesta espectral de un de- 
tector semiconductor de carburo de silicic; y 

La Figura 6 muestra un ejemplo de aplicacion .prefe- 
rente en paletas, letreros o paneles publicitarios de la inven- 
cion. 

Tal como se observa en la Figura 1^ el sistema y el 
dispositivo de la invencion esta constituido de tres s, a saber 
el cabezal detector, (1) , el segundo es el de procesamiento de 
la informacion o caja electronica (2) y el tercero es un o pa- 
nel de visualizaci6n de la informacion (3) . 

El cabezal detector (1) contiene un elemento que es 
capaz de captar la radiacion proveniente del sol . y separar la 
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radiaci6n ultravioleta que interesa (UV-A 6 UV-B) de la radia- 
cion visible o infrarroja. Esta separacion se realiza mediante 
la selecci6n adecuada de los elementos detectores y filtros. 

La radiacion UV-B que interesa detectar, es aquella 
que produce dano en la piel. Esta radiacion corresponde al ran- 
ge espectral entre 280 y 320 nm, perq ademas esta ponderada por 
un factor que tiene que ver con el dano a la piel. Este factor 
se llama espectro de accion de eritema, y esta represent ado en 
la Figura 4. Todo detector UV-B, debe ponderar su respuesta es-' 
pectral por la curva que muestra la Figura 4. 

Es conveniente que el elemento detector sfea muy sen- 

« 

sible a la radiacion ultravioleta y no tan sensible a la radia- 
cion visible, de manera que no toda la separacion sea realizada 
mediante un filtro. Un elemento que puede ser usado como detec- 
tor consiste en un material semiconductor, ya que este posee 
varias caracteristicas necesarias para la innovacion. Una de 
ellas es que posea gran estabilidad quimica y meccinica; ademcis, 
• debe ser resistente a los gplpes, no poseer una respuesta elec- 
trica a estimulos meccinicos, o sea debera entregar una serial 
solo f rente a los estimulos Luminosos. Por otra parte, el mate- 
rial no debe reaccionar con materiales que puedan estar presen- 
tes en la atmosfera, incluyendo todo tipo de contaminantes . Su 
respuesta espectral no debe variar en respuesta a contaminantes 
que puedan existir en la atmosfera. Otra caracteristica. de los 
materiales semiconductores, es que son faciles de fabricar en 
grandes cantidades y por ello pueden ser de muy. bajo costo. La 




tecnologia de fabricacion de los semiconductores utiliza meto- 
dos de litografia que permite la produccion a gran escala. 

La respuesta del semiconductor tiene que estar com- 
prendida entre 250 y 600 nm (nan6metros) . La radiacion ultra- 
violeta tiene longitudes de onda entre 250 y 400 nm. Sin embar-' 
• go, si el detector tiene una respuesta itias alia de los 600 nm, 
' es dificil eliminar esa radiacion mediante un f iltro; en tal 
caso h^bria que utilizar filtros de muy alta calidad, lo que 
encareceria inconvenientemente el . dispositive. Por eilo, es 
conveniente que el material semiconductor tenga solamente una 
respuesta espectral hasta 600 nm. 

Un ejemplo de la respuesta espectral es la que se ob— 
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tiene en los detectores de carburo de silicic y que se muestra 
en el grafico de la Figura 5. Este material tiene respuesta so- ' 
lo hasta los -400 nm. La linea roja muestra la respuesta espec-. 
tral del detector de carburo de silicic La linea continua ben- 
tral muestra la respuesta del detector provisto con un filtro 
UV-B . 

4 

4 

La diferencia entre la intensidad de radiacion visi- 
ble (aproximadamente 550 nm) y la radiaci6n ultravioleta 
(aproximadamente 300 nm) proveniente del sol es de 1 millon 
(10^) • Por ello, cualquier detector que sea sensible a la ra- . 
diacion visible debe tener filtros que tengan esa relacion -en- 
tre la trasmisi6n fuera y dentro de la banda. La mayoria de los 
filtros de banda angosta multicapa dejan pasar radiacion para 
la banda a la cual han sido disenados y ademas dejan pasar ra- 




diacion en una banda que tiene el doble de longitud de onda 

(segundo armonicos) . Por esto, un filtro centrado en los 300 

nm, siempre deja pasar un poco de radiacion .de - 600 niti. Este 

problema hace dificil disenar detectores de banda ancha con 

filtro. Por este motivo en la preaente invencipn se selecciono 

un detector sensible a la radiaci6n ultravioleta, pero "con" poca 

sensibilidad superior a las longitudes de onda mayores que 600 

nm. Luego para poder medir en el rango UV-B (280 hasta 320 nm) 

*■ • • 

se debe acoplar a un filtro optico. En el grafico de la Figura 
5 se observa que no pasa radiacion ultr.avioleta con longitudes 
de onda mayores que 330 nm para la combinaci6n detector de car- 
buro de silicic con filtro. 

El dispositive de la presente invencion consta de 
. tres partes principales: cabezal deteptor, (1), el segundo es 
el de procesamiento electronico (2) y el tercero es un o pa- 
nel de visualizacion de la informacion obtenida. 

El cabezal detector, a su vez, consta del detector de 
semiconductor con un filtro UV (ver figura 2), un difusor de 
teflon (4), un amplificador y una carcaza metalica (6) para mi- 
nimizar la interf erencia electr6nica. Se utiliza un difusor de 
teflon semiesferico (4) para obtener una respuesta espacial si- 
milar a la del coseno. El cabezal, y el circuito amplificador 
del cabezal que se muestra en la Figura 3. El area activa del 
detector debe ser de 1 mm^ o mas . Si el detector es menor que 1 
mm^, la radiacion que es capaz de detect ar es muy pequeiia y es 
necesario amplificarla mucho. Pero al amplificar mucho se in- 
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troduce mucho ruido electr6nico al sistema, por lo que no se 
puede medir con precision. 

El cabezal detector entrega una seftal electrica que 
es proporcional a la potencia luminica del sol a cada instante, 
en el rango que interesa (280 a 320 nm para el .UV-B o 320 a 400 
para el UV-A) . Esta" seftal electrica es entregada al de pro- 
•cesamiento electronico. Por. ejemplo, el de procesamiento elec- 
tronico- puede . entregar una seflal de 0 a 100 mV, en que 100 mV 
corresponde a un indice 15 y 0 corresponde a indice 0, siendo 

« 

lineal en los niveles intermedios . 

El de. procesamiento electronico recibe la senal 
electrica proveniente del cabezal detector y la convierte en 
una senal que pueda mane jar el o panel dde visualizaci6n. Por 
ejemplo, si el cabezal detector entrega una senal de 0 a 100 
mV, en que 100 mV corresponde al maximo, el de procesamiento 
debe activar el nivel maximo de color (violeta) . Si la senal' 
que entrega el cabezal detector es de 0- V, el de procesamiento 
debe activar el nivel minimo (verde) . Este de procesamiento 
electronico^ adem^s, debe ser capaz de amplificar la senal del 
cabezal detector si es necesario. Si el o panel de visualiza- 
ci6n utiliza luces de colores para indicar los niveles de ra- 
diaqion, el / de procesamiento debe tener interruptores (reles o 
triacs) que enciendan y apaguen las luces cuando la radiacion 
alcance ciertos niveles predeterminados . Si el o panel de vi- 
sualizacion utiliza banderas para indicar los niveles de radia- 
cion, el de procesamiento debe accionar motores que activen 

10 VV^^VNDUSTRfAL/*' 
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las banderas cuando la radiacion alcance ciertos niveles pre- 
determinados • 

El o panel de visualizacion podra estar constituido 
por distintos sistemas que entreguen informacion de la radia-^ 
cion UV.- Pueden ser luces de colores, pueden ser banderas, pan- 
tallas tipo plasma o de TV, etc; Es necesario que -cada uno de 
los niveles de colores corresponda a un nivel de la -serial elec- 
trica.- 

El circuito de amplif icacioh de la Figura 3 utilizado 
comprende una conf iguracion estandar de transimpedancia. Esta 
configuracion tiene una baja iitipedancia de entrada y permite 

4 

convertir directamente la corriente del detector de voltaje. En. 
la presents invencion se selecciono un amplif icador operacional 
OP-07, por tener poca variaci6n en sus .parSmetros con la tempe- 
ratura y ser de bajo ruido. La resistencia de retroalimentacion 
usada es de 20 Megohm. Es necesario usar una ganancia alta si 
el area del detector es pequefia y no detecta mucha radiaci6n; 
ademas, el difusor de tefl6n detiene cerca del 60 % de . la ra- 
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diaci6n incidente . 

Taxcibien se podra visualizar el nivel de radiacion a 
traves de un lector digital de niimeros, una pantalla de TV 
plasma/cristal liquido u otro dispositive similar, utilizado 
para desplegar o visualizar informacidn proveniente de una se- 
rial electrica y adecuado para el lugar de instalacion y de vi- 
sualizacion de la serial del nivel de radiacion ultravioleta, ya 
sea en exteriores o en recintos cerrados. 
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El circuito electrdnico del cabezal del detector 
mostrado en la Figura 3 corresponde a una de las modalidades 
preferidas de la presente invenci6n; sin embargo, dicho circui- 
to tambien se podri reemplkzar por otro que sea equivalente en 
su funcionamiento y el cual comprenda otros componentes. 



. EJEMPLO DE APLICACI6N 
Un ejemplo de aplicacion preferente corresponde a la 
implementacion del sistema de mediclon de radiacion ultraviole- 
ta en paletas, letreros o paneles publicitarios (Figura 6.) Se 
incorpora a la paleta, let.rero o panel publicitario un semaforo 
de 5 colores para la visualizacion de los distintos niveles de 
radiaci6n detectados. La equivalencia de colores es la corres- 
pondiente a la recomendada y aprobada .por la Organizacion Mun- 

dial de la Salud (OMS) que se presenta en la tabla a continua- 

* 

cion,- 



CATEGORXA 


RANGO UVI 


COI.OR 


Bajo 


0 a 2 


Verde 


Mode r ado 


3 a 5 


Amarillo 


Alto 


6 a 7 


Anaranjado 


Muy Alto 


8 a 10 


Rojo 


Extremo 


^ 11 ' 


Purpura 



Se debera tener presente que la invenci6n no esta li- 
mitada al alcance de este ejemplo de aplicacion, por cuanto se 
pueden concebir otras modalidades de realizacion equivalentes . 



REIVINDICACIONES 

1. Un sistema para realizar la medici6n instant^nea y 
permanent e de la radiaci6n ultravioleta solar, CARACTERIZADO 
porque comprende medios para detectar una senal que contiene 
informacion respecto al nivel de radiacion ultravioleta solar, 
medios para el procesamiento de dicha senal y medios para la 
visualizaci6n de dicha serial procesada para su visualizacion en 
un lugar de acceso publico o privado. 

2. El sistema de acuerdo a la reivindicaci6n 1, CA- 
RACTERIZADO porque permite detectar los niveles de la radiacion 
UV-B solar mediante la incorporacion. de un filtro en los men- 
cionados medios para detectar, 

■ • 

.3. El sistema de acuerdo a la. reivindicacion 1, CA- 
RACTERIZADO porque los medios para detectar y procesar compren- 
den elementos de electronica de estado solido. 



4. El sistema de acuerdo a la reivindicacion 1, CA- 
RACTERI2AD0 porque los medios de visualizaci6n comprenden pale- 
tas, letreros o paneles indicadores del resultado de la radia- 
cion medida. 



5, Un dispositive para realizar la medicion instant^- 
nea y permanente^ de la radiacidn ultravioleta solar, CARACTERI- 
ZADO porque. comprende un detector de la radiacion UV conectado 
el^ctricamente con una unidad de procesamiento electronico de 
la senal recibida, la cual trasforma dicha serial en otra serial 
destinada a la visualizacion del nivel de radiacion ultraviole- 
ta solar detectado en un lugar de acceso al publico o privado, 
a traves de uiia paleta, letrero o panel de visualizacion de una 
dimension tal que perraita su visibilidad. 



6. El dispositive de acuerdo a la reivindicacion 5, 
CARACTERI2AD0 porque la mencionado paleta, letrero o panel de 

• * 

visualizaci6n es luminoso y puede estar ubicado en cualquief 
lugar de acceso publico o privado y puede publicidad. 



7. El .dispositive de acuerdo a la reivindicacion 5, 
CARACTERIZADO porque el mencionado detector esta provisto de un 
filtro para el rango de radiacion UV-B, 



J 



8. El dispositive de acuerdo a la reivindicaci6n 4, 
CARACTERIZADO porque el mencionado detector comprende un cabe- 
zal, la electr6nica analogs y el circuito de conversion analo- 
ga-digital . 



•9. El dispositive de acuerdo a la reivindicaci6n 8, 
CARACTERIZADO porque el mencionado cabezal consta de un detec- 

■ 

tor de semiconductor con un filtro UV (5), un difusor de teflon 
(4),. un amplificador y una carcaza metSlica (6) . 



10. El dispositive de acuerdo a la reivindicacidn 
9, CARACTERIZADO porque el mencionado amplificador .comprende 
una configuracion .estSndar de transimpedancia, preferentemente 
un amplificador operacional de bajo ruido y poco sensible a la 
temperatura . 



11. El dispositive de acuerdo a la reivindicaci6n 4, 
CARACTERIZADO porque los medios de visualizaci6n de la inferma- 
ci6n de radiacidn ultravioleta censiste en un con junto de lu- 
ces de celores (3), banderillas de visualizacion, paneles de TV 
plasma/cristal liquido, paneles indicadores de niimeros y otres 
similares . 




12. El dispositive de acuerdo a la reivindicacion 4 
CARACTERIZADO porque se instala en recintos privados, tales co 
mo colegios, viviendas particulares, piscinas y otros simila 



res. 
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